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■ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Varbindungsstellan fur Uoht.aitfasern an Verbindungsstackarn 



Zur Herstellung von VerbindungssteJIen fur die > sich ge- 
genuberliegenden Enden von Lichtleitfasern (11) werden 
mittels eines Lasers (25) unter Verwendung der optisch wirk- 
samen Flache einer Aulweitungslinse (13) fOr die durchzulel- 
tenden Uchtstrahlen in die Unse (13) selbst bzw. in den Bo- 
den (23) eines die Unse (13) aufnehmenden topfformigen 
Halters (22) eine Sackbohrung (28a) bzw. eine Durcngangs- 
bohrung(28)herausgeschmolzen. 

In diese prazise auf der optischen Achse (27) angeordneten 
Bohrungen (28, 28a) konnen die Enden der Uchtleitfasern 
(1 1 ) bequem und aufcerst genau von jedem Monteur aucn im 
Aufcenarbeitsfeld eingesteckt und befestigt werden. 



23 2b 



/3 2£ 




2Z 27. 




BUNDESDRUCKEREI 03.89 908816/272 



OS 37 33 987 

1 2 

Beschreibung. gangsbohmng schrailzt 

Diese Methode gestattet anstelle von Linsengliedern 

Die Erfindung betnfft ein Verfahren und eine V r- aus Glas solche aus Kunststoff zu verwenden. Durch 
nchtung zum Herstellen von Verbindungsstellen zur den Abstand in Form eines Hohlraums zwischen der 
Befestigung der Enden von in Steckerteilen gehaltenen 5 Linse und dem Boden des topfformigen Halters wird 
Lichtleitfasern, wobei die Steckerteile in einer Fuh- beim Schmelzvorgang im Boden das Kunststoff-Linsen- 
mngshfllse angeordnet sind und jeweils eine Linse zur glied von der vom Laserstrahl erzeugten Warrae nicht 
Aufweitung des durchgeleiteten Strahlenbundels auf- beeintrSchtigt oder sogar zerstort Der Halter kann aus 
we * seiL einem gOnstig zu bearbeitenden Werkstoff, wie bei- 

Es lst bekannt, bei der. Kopplung der-Enden von io spielsweise einem Keramikwerkstoff oder einem Kunst- 
Lichueilfasern optische Gheder zur Aufweitung des stoff, bestehen. 

durchgeteiteten Strahlenbundels einzusetzen, urn die In einem weiteren erfmdungsgem&Ben Verfahren 
Zentnerung- der sich gegenuberliegenden Enden der wird die gestellte Aufgabe dadurch gelost, daB ein in der 
sehr dunnen Lichtleitfasern auf einer fluchtenden Achse optisch wirksamen Fiache der Linse parallel zur opti- 
zu erleichteraZudiesemZweckwerdenVerbindungs- j 5 schen Achse einfallender Laserstrahl in eine mit der 
stecker verwendet, die in rohrfSrmigen HQlsen die opti- gegenfiberliegenden Austrittsflache der Unse verbun- 
schen Linsen aufhehmen, an denen die lichtleitfasern denen Platte eine Durchgangsbohrungschmilzt 
mittels einer Halterung befestigt sind Jedes Ende einer In diesem Fall besteht die Linse aus Glas und die 
Uchtleitfaser stoBt dabei mit seiner planen Stirnflache Platte aus Keramikwerkstoff oder Kunststoff, der eine 
an die im Brennpunkt liegende Planflache der optischen 2 o probiemlose Bearbeitung durch den Laserstrahl ermog- 
Linse, wie z. B. eine plankonvexe Linse, licht und auch die Verwendung eines Laserstrahls nied- 

Derartige bekannte Verbindungsstecker machen je- rigererLeistungzuIaBt 
doch eine aufwendige Justage der Enden der Lichtieitfa- Zur DurchfQhrung des Verfahrens ist eine Vorrich- 
sern im Brennpunkt der optischen Linse erforderlich, tung vorgesehen, in der die Linse selbst bzw. die in dem 
was den Einsatz dieser Verbindungsstecker erheblich 25 Halter sitzende Linse bzw. die mit einer Platte verbun- 
verteuert Vor allem die Justage und Befestigung der dene Linse in einer Zentriervorrichtung gehalten ist, 
auBerst dflnnen Monomodefasern bereitet groBe wobei in der Verlangerung der optischen Achse der 
Schwierigkeiten. Aus diesen Grunden ist erne Justage Linse ein Laser angeordnet ist 
und Montage von Monomode-Verbindungssteckern im Obwohl das Verfahren auch bei stiilstehendem Lin- 
AuBenarbeitsfeld z. Zt noch gar nicht moglick 30 senglied bzw. Linsenglieder mit einem Halter bzw. Lin- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein.Ver- senglieder mit einer Platte durchffihrbar ist, wird es zur 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem/der Energieeinsparung als vorteilhaft angesehen, die Zen- 
die Kopplung zweier Lichtleitfasern unter Zwischen- triervorrichtung in Richtung der optischen Achse der 
schaltung optischer Aufweitungsmittel, wie einer plan- Linse bewegbar anzuordnen. Durch diese Verfahrens- 
konvexen Linse, mit hoher Prazision in einfacher Weise 35 weise ist eine zylindrische Ausgestaltung der Bohrung 
durchfuhrbar ist maglich; im Gegensatz zur geringf flgig konisch verlau- 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB ein f enden Bohrung bei stillstehender Vorrichtung. 
in der optisch wirksamen Fiache der Linse parallel zur Die weiteren Merkmale und Vorteile sind der Be- 
optischen Achse einfallender Laserstrahl im Bereich der schreibung von in der Zeichnung dargestellten AusfQh- 
gegenOberliegenden Austrittsflache in den Kdrper der 40 rungsbeispielen der Erfindung sowie den weiteren Un- 
Linse eine ins FreiemQndendeSackbohrungschmilzt teranspruchen zu entnehmen. Die Zeichnung zeigt in 

Ein Lichtleitfaserende, das in diesem Sackloch, das der 
genau im Brennpunkt der Linse endet, gehalten ist, liegt Fig. 1 das Prinzip der bei der Erfindung verwendeten 
ohne zusatzliche Justierung genau in der Mittelachse Strahlenaufweitungin schematischerDarstellung, 
des optischen Systems. Damit sind auch die sich gegen- 45 Fig. 2 einen Verbindungsstecker zur Kopplung von 
uberhegenden Enden zweier Lichtleitfasern prazise in Lichtleitfasern, bei dem die Erfindung Anwendung fin- 
der optischen Achse der beiden Linsen ausgerichtet Ein det,imSchnitt, 

auf diese Weise hergestelltes Steckerteil kann vom Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
Monteur im AuBenarbeitsfeld ohne Justierarbeit ver- gemaBen Verfahrens im Schnitt, 
wendetwerden,indemdasEndederLichtIeitfaserindie 50 Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
Bohrung eingefiihrt und dort befestigt wird Sie sitzt dungsgemaBen Verfahrens im Schmtt, 
genau fluchtend zum gegeniiberliegenden Lichtleitfase- Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
re ™! e - dungsgemaBen Verfahrens im Schnitt und 

Die Bohrung hat bei diesem Herstellungsverfahren Fig. 6 eine Vorrichtng zur DurchfQhrung des erfo> 
erne geringf ugige konische Form. Durch die Toleranzen 55 dungsgemaBen Verfahrens gemaB der Fig. 4, 5 und 6 im 
im Durchmesser einer Lichtleitfaser wird das Ende der- Schnitt 

selben zum Brennpunkt der Linse im Bereich einer To- Beim Koppeln der Enden zweier Lichtleitfasern 11, 
jeranz von 0,1 mm bei der Montage unterschiedlich zu die etwa einen Durchmesser von 10 Mikrometer haben, 
hegen kommen. Urn Verluste beim durchgeleiteten bereitet das Ausrichten der diinnen Faserenden auf ei- 
Lichtstrahl infolge des Luftspalts zu vermeiden, wird die eo ner Fluchtlinie Schwierigkeiten. Aus diesem Grand wer- 
Stirnflache jeder Lichtleitfaser mit einer Antireflex- den den Enden der Lichtleitfasern optische Linsen 13 so 
schicht bedampft zugeordnet, daB die Stirnflachen der LichUeitfasern je- 

In einem weiteren erfindungsgemaBen Verfahren weils im Brennpunkt der zugeordneten Linsen 13 liegen. 
wird die gestellte Aufgabe dadurch gelost, daB ein in der Auf diese Weise wird das aus der Stirnflache der einen 
optisch wirksamen Fiache der in einem topfformigen 55 Lichtleitfaser austretende Lichtbundel aufgeweitet, so 
Halter sitzenden Linse parallel zur optischen Achse ein- daB beim Obergang des Lichtbundels von der einen 
fallender Laserstrahl in den der Austrittsflache der Lin- Uchtleitfaser 1 1 in die andere ein groBerer Durchmes- 
se gegenuberliegenden Boden des Halters eine Durch- ser des Lichtbundels zur Verfugung steht, der ein Aus- 
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richten der in Steckerteilen 12 gehaltenen Lichtleitfa- triervorrichtung 29 erlautert Auf einer Grundplatte 30 

sern 11 in einer Flucht erleichtert, wie dies in der Fig. 1 ist der Laser 25 fest angeordnet Auf einem Schlitten 32, 

schematischdargestelltist der eine prismatisch ausgebildete Aufnahme 31 auf- 

Die Erfindung befaBt sich nun mit dem Problem der weist ist der Halter 22 mit der Linse 13 genau in der 

zentrischen Zuordnung einer Lichtleitfaser 11 zur Auf- 5 optischen Achse 27 zentriert ausgerichtet und mittels 

weitungslinse 13, denn auch in diesem Bereich ist eine einer Halteeinrichtung33 gehalten. 

praziseZentrierung der Lichtleitfaser UimBrennpunkt Im Ausflihrungsbeispiel gemaB der Fig. 6 ist der 

der Linse 13 fOr einen veriustfreien Obergang der Licht- Schlitten 32 auf Rollen 34 verschiebbar gelagert Auf 

weilen von der ankommenden Lichtleitfaser in die wei- diese Weise kann wahrend des Schmelzvorganges 

terfiihrende Lichtleitfaser erforderlich. 10 durch die auf den Boden 23 des Halters 22 auftreffenden 

Zur Zeit ist die Justage der Lichtleitfasern zur Linse in Strahlen 26 des Lasers 25 der Schlitten in Richtung auf 

einem Stecker noch so aufwendig und schwierig, daB sie den Laser 25 zu bewegt werden, so daB in den etwa ein 

im AuBenarbeitsfeld vom Monteur noch nicht durchge- (1) Millimeter dicken Boden 23 eine zylinderformige 

ftthrt werden kann. Vielmehr muB die Ausrichtung mit Bohrung 28 eingearbeitet werden kann. Durch die Be- 

Hilfe einer Justiervorrichtung in einem zeitaufwendigen 15 weglichkeit des Schlittens 32 ist auch die Arbeitsposi- 

Justiervorgang vorgenommen werden. tion zwischen der Linse 13/Halter 22 und dem Laser 25 

Zur Veranschaulichung der baulichen Verhaitnisse in einfacher Weise einrichtbar, 

wird ein Steckerteil 12 anhand der Fig. 2 kurz beschrie- Bei der in der Fig. 4 dargestellten weiteren Variante 

ben. Ein ankommendes Kabel 14 mit einer Lichtleitfaser ist der Hohlraum 24 des Halters 22 durch den aus Glas 

1 1 ist in einer Aufnahmebuchse 15 gehalten, wobei diese 20 bestehenden Kdrper der Linse 13 vollst&ndig ausgef ullt 

einen langeren zylindrischen Ansatz 16 zur Aufnahme Die linse 13 sitzt also auf dem Boden 23 auf. Die vom 

der Lichtleitfaser 11 aufweist, der bis an eine Aufwei- Laser 25 kommenden Strahlen 26 beginnen unmittelbar 

tungslinse 13 herangefQhrt ist FOr die Justage ist ein hinter der linse 13, in den Boden 23 die Bohrung 28 

Klebespalt 20 vorgesehen. Dabei stoBt die Stirnflache einzuarbeiten. Eine aus Kunststoff bestehende Linse 

der Lichtleitfaser 11 an die Planflache der Linse 13, die 25 kann bei dieser Variante nicht verwendet werdea sie 

wiederum im Brennpunkt der optisch wirksamen Fiache wfirde durch die Warme der Laserstrahlen zerstdrt wer- 

der Linse 13 angeordnet ist Diese Verbindung zwischen den. Denkbar ist auch, den Halter 22 nicht topfformig 

dem Ende der Lichtleitfaser 11 und der Linse 13 zen- auszubilden, sondern lediglich als Platte vorzusehen. 

trisch auszurichten, bereitet groBe Schwierigkeiten. Die Das bedeutet, der Boden 23 bleibt in seiner Form und 

Linse 13 ist in einer PaBhiilse 17 gefOhrt, die in einer 30 GroBe bestehen und schlieBt mit der Mantelfiache der 

Prdzisionsbohrung 35 einer Ftihrungshttlse 18 eingepaBt Linse 13 bflndig ab. 

ist Eine Oberwurfmutter 19 halt die Buchse 15 und die Bei der in der Fig. 5 gezeigten Variante ist abgesehen 

Fuhrungshfllse 18 fest zusammen. Eine Zugentlastungs- von der gleichen Anordnung der Linse 13 im Halter 22 

einrichtung 21 verhindert eine Zugbelastung auf die die Bohrung 28 nicht nur im Boden 23 des Halters 22 

Lichtleitfaserll. 35 vorgesehen, sondern sie ragt in den Glaskdrper der Lin- 

Mit Hilfe des erfmdungsgemaBen Verfahrens werden se 13 hinein und ist als eine Sackbohrung 28a ausgebil- 

nun die Schwierigkeiten bei der Ausrichtung der Licht- det Das innere Ende der Sackbohrung 28a liegt dabei in 

leitf aser 1 1 zur linse 13 beseitigt der Brennebene der Linse 13. 

In der Fig. 3 ist eine erste Ausf Qhrungsvariante be- Es ist auch denkbar, daB auf den Halter 22 ganz ver- 

schrieben. Die Linse 13, die aus Glas oder Kunststoff 40 zichtet wird, und die Sackbohrung 28a fur die Aufnahme 

bestehen kann, ist in einem topfformigen Halter 22 befe- eines Endes einer Lichtleitfaser 11 ausschlieBlich im 

stigt Der Boden 23 des Halters 22 ist unter Bildung Glaskorper der Linse 13 vorgesehen ist In diesem Fall 

eines Hohlraums 24 mit einem Abstand zur Linse 13 kdnnte die Linse 13 selbst ohne zusatzlichen Halter in 

angeordnet derart, daB die der Linse 13 zugekehrte der Prazisionsbohrung 35 der FfihrungshGlse 18 ange- 

Fiache des Bodens in der Brennebene der Linse 13 liegt 45 ordnet sein. 

In der optischen Achse der Linse 13 ist ein Laser 25 Bei den in den Fig. 4 und 5 dargestellten Varianten ist 

angeordnet, der ein gepulster Hochleistungslaser sein in den Strahlengang 26 zwischen dem Laser 25 und der 

kann. Die vom Laser 25 ausgesendeten parallel zur opti- linse 13 eine Fokussieroptik 34 zwischengeschaltet 

schen Achse 27 verlaufenden Strahlen 26 durchdringen Diese Fokussieroptik 34 dient zum Ausgleich der 

die Linse 13 und treffen im Brennpunkt derselben auf 50 Schnittweitendifferenz der Linse 13 bei unterschiedli- 

den Boden 23 des Halters 22 und schmelzen eine genau chen Wellenlangen der vom Laser 25 aus gesendeten 

in Richtung der optischen Achse 27 liegende Bohrung lichtstrahlen. 

28 in den Boden 23. In diese Durchgangsbohrung 28 Fur die Zwecke der Erfindung ist vom Laser abge- 

wird das Ende einer lichtleitfaser 11 derart eingesteckt, strahltes Licht mit einer Wellenlange zwischen 400 Na- 

daB ihre Stirnflache in der Brennebene der linse 13 55 nometer bis 1300 Nanometer verwendbar. Diese unter- 

liegt schiedlichen Wellenlangen des verwendeten Lichts be- 

Auf diese Weise ist das Ende einer Lichtleitfaser 11 wirken, daB die Lage des Brennpunkts der Linse 13 auf 

genau zur optischen Achse 27 der Linse 13 ausgerichtet der optischen Achse 27 weiter vorliegt oder weiter zu* 

Da beim Schmelzen der Bohrung 28 der eine zylindri- rflckliegt Um diese Differenz auszugleichen und den 

sche AuBenf orm aufweisende Halter 22 in einer prisma- eo Brennpunkt der Linse 13 unabhangig von der Wellen- 

tischen FUhrung, wie in der Fig. 6 veranschaulicht ist, lange des Lichts stets z. B. in der Ebene der Innenseite 

gehalten ist, gestattet diese Ausbildung der Linsenan- des Bodens 23 des Halters 22 festzulegen, ist die Fokus- 

ordnung mit vorbereiteter Bohrung 28 einen mQhelosen sieroptik 34 vorgesehen. 
und prazisen Einbau eines damit bestOckten Steckerteils 

* 12 durch einen Monteur im AuBenarbeitsfeld. 65 PatentansprQche 

Der Halter 22 kann aus Keramikwerkstoff bestehen, 

der sich durch den Laser 25 gOnstig bearbeiten laBt 1. Verfahren zum Herstellen von Verbindungsstel- 

Zunachst wird nun die in der Fig. 6 dargestellte Zen- len zur Befestigung der Enden von in Steckerteilen 
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gehaltenen lichtleitfasern, wobei die Steckerteile 
in einer Fuhrungshulse angeordnet sind und jeweils 
ein Linsenglied zur Aufweitung des durchgeleiteten 
StrahlenbOndels aufweisen, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein in der optisch wirksamen Flache der 5 
Linse (13) parallel zur optischen Achse (27) einfal- 
lender Laserstrahl (26) im Bereich der gegenfibep 
liegenden Austrittsflache in den Korper der linse 
(13) eine ins Freie mOndende Sackbohrung (28a) 
schmilzt 10 
2 Verfahren zum Herstellen von Verbindungsstel- 
len zur Befestigung der Enden von in Steckerteilen 
gehaltenen Lichtleitfasern, wobei die Steckerteile 
in einer Fuhrungshulse angeordnet sind und jeweils 
ein Linsenglied zur Aufweitung des durchgeleiteten 15 
Strahlenbundels aufweisen, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein in der optisch wirksamen Flache der in 
einem topfformigen Halter (22) sitzenden Linse (13) 
parallel zur optischen Achse (27) einfallender La- 
serstrahl (26) in den der Austrittsflache der Linse 20 
.(13) gegenuberliegenden Boden (23) des Halters 
(22) eine Durchgangsbohrung (28) schmilzt 

3. Verfahren zum Herstellen von Verbindungsstel- 
len zur Befestigung der Enden von in Steckerteilen 
gehaltenen Lichtleitfasern, wobei die Steckerteile 25 
in einer Fuhrungshulse angeordnet sind und jeweils 
ein Linsenglied zur Aufweitung des durchgeleiteten 
Strahlenbundels aufweisen, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein in der optisch wirksamen Flache der 
Linse (13) parallel zur optischen Achse (27) einfal- 30 
lender Laserstrahl (26) in eine mit der gegenuber- 
liegenden Austrittsflache der Linse (13) verbun- 
denen Platte eine Durchgangsbohrung schmilzt 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
gemaB der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB die Linse (13) selbst bzw. die in dem 
Halter (22) sitzende Linse (13) bzw. die mit einer 
Platte verbundene linse in einer Zentriervorrich- 
tung (29) gehalten ist und daB in der Verlangerung 
der optischen Achse (27) der Linse (13) ein Laser 40 
(25) angeordnet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zentriervorrichtung (29) in Rich- 
tung der optischen Achse (27) der Linse (13) beweg- 
bar angeordnet ist 45 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Halterung der Unse (13) eine Hal- 
teeinrichtung (33) vorgesehen ist 

7. Vorrichtung nach den Anspruchen 4 und 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zentriervorrichtung 50 
(29) aus einem auf Rollen, Radern bzw. einer Ge- 
radgleitffihrung bewegbaren Schlitten (32) besteht, 
der mit einer prismatisch ausgebildeten Aufnahme 
(31) fur die Linse (13) versehen ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 55 
zeichnet daB der Laser (25) aus einem gepulsten 
Hochleistungslaser besteht 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen dem Laser (25) und der Lin- 
se (13) eine Fokussieroptik (34) angeordnet ist 60 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Fokussieroptik (34) in Richtung 
der optischen Achse (27) der Linse (13) verstellbar 
ist 
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